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Abstrak 
Sintesis 3,5-dinitroasetofenon sebagai starting material dalam sintesis trimer 3,5-dinitroasetofenon peroksida yang 
berpotensi menjadi material eksplosif berdaya ledak tinggi telah dilakukan dengan metode nitrasi asetofenon 
menggunakan HNO3 pekat dan katalis H2SO4 pekat. Hasil sintesis 3,5-dinitroasetofenon dengan variasi suhu dan 
konsentrasi menunjukkan peningkatan hasil rendamen. Sintesis 3,5-dinitroasetofenon dengan menggunakan HNO3 
36 % pada suhu 5 
0
C memberikan rendamen sebesar     55,34 % sementara jika menggunakan HNO3 100 % pada 
suhu -5 
0
C memberikan rendamen sebesar 57,35 %. Adapun jika menggunakan HNO3 100 % pada suhu 5 dan 0 
0
C 
tidak memberikan hasil akibat terurai dengan cepat dan menghasilkan ledakan. Pengukuran titik leleh hasil sintesis 
memberikan titik leleh pada suhu 70-71 
0
C.  Sementara Spektrum IR menunjukkan substitusi 1,3,5 cincin benzen 
pada daerah 669,30-792,34 cm
-1
 dengan pola overtone pada daerah1770,65-1816,94 cm
-1
. Munculnya peak pada 
daerah 1616,35-1682,64 cm
-1
 menunjukkan adanya gugus nitro yang mempertegas bahwa cincin benzen telah 
tersubstitusi. Bahan ini merupakan starting material maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk sintesis 
trimer 3,5-dinitroasetofenon peroksida. 
 






Bahan peledak banyak digunakan dalam 
dunia industri dan militer. Dalam bidang 
industri pertambangan, bahan peledak 
digunakan untuk pengeboran minyak,  
penghancuran batu-batuan di pegunungan, 
dan kebutuhan pertambangan  lainnya. 
Dalam bidang militer,  bahan peledak 
digunakan  sebagai demolisi, roket,  
propellant, dan kebutuhan militer yang lain. 
Bahan peledak yang akan digunakan untuk 
kepentingan pertambangan dan militer 
biasanya diproduksi secara berkala. Bahan 
peledak juga seringkali digunakan secara 
illegal oleh para teroris dan kriminal untuk 
tindakan pemusnahan maupun pembunuhan 
(Zaidar, 2003). 
Bahan peledak yang umum 
digunakan dibagi ke dalam dua kelompok 
besar yaitu bahan peledak primer dan bahan 
peledak sekunder. Bahan peledak primer 
tidak membutuhkan bahan peledak lain 
untuk peledakannya dan detonatornya cukup 
menggunakan nyala api atau aliran listrik. 
Contoh bahan peledak primer diantaranya 
TATP (triasetone triperoxide), PETN 
(pentaerythritol tetranitrate), dan turunan 
nitrokubana. Bahan peledak sekunder 
merupakan kelompok bahan peledak yang 
kurang sensitif namun memiliki kandungan 




dan TNB (1,3,5-trinitrobenzene). Peledakan 
bahan peledak sekunder membutuhkan 
bahan peledak primer untuk menimbulkan 
gelombang kejut sehingga atom-atom pada 
bahan peledak sekunder mengalami reaksi 
dekomposisi menjadi molekul-molekul yang 
lebih sederhana dengan membebaskan 
energi (Mathieu, 2004).  
Salah satu golongan bahan peledak 
yang telah dikenal adalah keton peroksida. 
Bahan peledak turunan keton peroksida 
yang paling dikenal adalah triasetone 
triperoxide (TATP). Senyawa ini memiliki 
keaktifan oksigen tinggi dan merupakan 
bahan peledak primer yang sangat sensitif. 
TATP memiliki kekuatan ledakan sekitar 83 
%  kekuatan TNT dan merupakan bahan 
peledak paling mudah dibuat dengan biaya 
paling murah diantara semua bahan peledak. 
Kelebihan lain TATP adalah tidak mudah 
terdeteksi oleh radar (Dobson, 2010). Bahan 
peledak yang akan disintesis dalam 
penelitian ini termasuk ke dalam golongan 
bahan peledak primer dan merupakan 
senyawa turunan keton peroksida.   
Senyawa aromatik yang 
tersubstitusi dengan gugus nitro secara 
sempurna akan mudah mengalami reaksi 
dekomposisi sehingga membentuk molekul-
molekul yang lebih sederhana seperti N2, 
CO2, CO, H2O, dan residu lainnya. 
Mudahnya senyawa-senyawa nitroaromatik 
mengalami reaksi dekomposisi membentuk 
molekul sederhana yang lebih stabil 
menyebabkan pelepasan banyak energi 
sehingga terjadilah ledakan (Agrawal dan 









































































































gugus metil yang terikat pada masing-
masing  atom C. Substitusi salah satu gugus 
metil pada TATP dengan gugus 
nitroaromatik merupakan kombinasi dari 
senyawa turunan nitroaromatik dengan 
keton peroksida sehingga kemungkinan daya 
ledaknya akan lebih tinggi. Kombinasi 
senyawa turunan nitroaromatik yang dalam 
reaksinya melepaskan banyak energi dengan 
senyawa turunan keton peroksida yang 
memiliki keaktifan oksigen tinggi menjadi 
dasar dari penelitian ini. Jika keton yang 
digunakan dalam sintesis TATP adalah 
aseton maka dalam penelitian ini 
menggunakan 3,5-dinitroasetofenon sebagai 
salah satu keton nitroaromatik. 
Starting material untuk sintesis 
trimer 3,5-dinitroasetofenon peroksida 
ternyata tidak terdapat di pasaran. Akan 
tetapi, berdasarkan Agrawal dan Hodgson 
(2007) diketahui bahwa nitrasi sempurna 
benzena dengan keberadaan gugus karbonil 
yang terikat langsung pada cincin benzena 
dengan kondisi ion nitronium berlebih akan 
memberikan substitusi sempurna atom 
hidrogen pada posisi meta. Sesuai dengan 
literatur di atas, nitrasi asetofenon pada 
kondisi ion nitronium berlebih akan 
memberikan hasil 3,5-dinitroasetofenon. 
 Nitrasi sempurna cincin benzen pada 
beberapa senyawa membutuhkan kondisi 
yang hampir sama. Nitrasi pada toluena dan 
benzen membutuhkan suhu <5 °C, 
sementara dalam sintesis asam pikrat 
membutuhkan suhu yang sedikit lebih 
rendah yaitu < 0 °C serta dilanjutkan dengan 
refluks pada suhu 100 °C. Pada sintesis 
asam pikrat, konsentrasi HNO3 yang 
digunakan yaitu 66 % (2 tahap) dan 70 % (1 
tahap) menghasilkan asam pikrat dengan 
rendamen 90-91 %. Sementara pada sintesis 
TNT, jika menggunakan HNO3 65 % maka 
akan dihasilkan rendamen sekitar 95 % 
(Agrawal dan Hodgson, 2007). Oleh karena 
itu dalam penelitian ini nitrasi asetofenon 
menggunakan variasi suhu dan variasi 
konsentrasi untuk sintesis 3,5-
dinitroasetofenon. 
Bahan peledak pada umumnya terdiri 
atas senyawa-senyawa turunan nitro yang 
mengandung gugus nitrogen. Senyawa-
senyawa ini terbagi atas beberapa kelompok 
diantaranya: a) nitroaromatik seperti 2,4,6-
trinitrotoluena (TNT); 1,3,5-trinitrobenzena 
(TNB); dan 2,4,6-trinitrofenol (TNP/asam 
pikrat); b) siklonitramin seperti heksahidro-
1,3,5-trinitro-1,3,5-triazina (RDX) dan 
oktahidro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-
tetrazosina (HMX); c) turunan nitramin 
seperti 2,4,6,8,10,12-heksanitroheksa-
azoisowurtzitana (CL-20); dan 2,4,6,8-
tetranitrokubana -1,3,5,7-tetraaza-kubana 
(TNTAC) d) turunan nitrokubana seperti 
oktonitrokubana (ONC). Struktur dari 
beberapa bahan peledak turunan nitrat 


















Gambar 2. Struktur Beberapa Bahan Peledak Turunan Nitrat 
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TATP bukanlah senyawa peledak 
baru namun TATP pertama kali dibuat tahun 
1895 dengan menggunakan aseton, hidrogen 
peroksida 50 %, dan sedikit tambahan asam 
fosfat. Literatur lain mengatakan bahwa 
TATP juga bisa disintesis dengan campuran 
aseton, hidrogen peroksida 6 % dan sedikit 
tambahan asam sulfat pekat. Reaksi 
dijalankan pada suhu dibawah 5 
0
C, setelah 
terbentuk TATP maka diikuti ekstraksi eter 
dan pembentukan padatan putih sebagai 
TATP. 
Trimer aseton peroksida dapat 
dihasilkan dengan menggunakan katalis 
H2SO4 pekat atau HCl pekat sesuai dengan 













Gambar 3. Reaksi Pembentukan TATP 
 
Bentuk diagram penguraian trimer aseton peroksida dapat dilihat pada tahapan reaksi di bawah 














Gambar 4. Reaksi Penguraian TATP 
Senyawa turunan peroksida yang lain adalah 
HMTD (Heksametilen Triperoksida 
Diamin). HMTD disintesis dari 
heksametilenatetraamin dalam hidrogen 
peroksida 30 % dengan tambahan asam 
sitrat. Persamaan reaksi dari sintesis HMTD 







Gambar 5. Sintesis HMTD 
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Salah satu metode untuk 
mengidentifikasi HMTD adalah dengan 
menggunakan spektrofotometri massa 
dimana fragment akan muncul sebagai 
[HMTD]
+
 pada m/z 208 sebagai base peak, 
[HMTD-O2]
+
 pada m/z 176, Peak lain yang 
intensitasnya cukup tinggi dapat dijumpai 
pada m/z = 88, 73, dan 42. Masing-masing 








Peak juga muncul pada m/z = 209 yang 
berarti bahwa itu merupakan peak dari 
[HMTD + 1]
+









Gambar 6. Spektrum Massa HMTD 
Menurut Murray dalam Zaidar 2003 
bahan peledak secara umum dapat 
dikelompokkan menjadi bahan peledak  
organik misalnya TNT, PETN, RDX, 
Nitrogliserin, dan lain-lain  yang dapat 
meledak dalam bentuk senyawa tunggal 
tanpa membutuhkan  penambahan reduktor  
karena pada reaksinya terjadi secara 
autoredoks, sedangkan bahan peledak 
anorganik biasanya berfungsi sebagai bahan 
peledak berupa campuran senyawa misalnya 
campuran kalium nitrat, belerang, dan 
karbon black powder, serta campuran 
kalium klorat dan bubuk aluminium  (flash 
powder) di mana reaksinya adalah berupa  
reaksi reduksi-oksidasi antara oksidator dan 
reduktor.  Demikian juga pemicu ledakan 
dari kedua jenis bahan peledak ini berbeda  
yaitu untuk senyawa organik ledakan terjadi 
dengan adanya  shock wave sedangkan 
untuk senyawa anorganik ledakan yang 
terjadi  pada umumnya dipicu oleh adanya 
konduksi panas. 
Dalam sintesis bahan peledak 
turunan keton peroksida telah digunakan 
katalis asam baik itu asam sulfat, asam 
klorida, ataupun asam nitrat.  Namun dapat 
juga menggunakan katalis logam seperti 
SnCl2 atau SnCl4. Penggunaan katalis asam 
klorida memiliki kelemahan yaitu dapat 
mengurangi daya oksidasi hidrogen 
peroksida karena selain H2O2 harus bereaksi 
dengan keton ternyata H2O2 juga bereaksi 
dengan HCl membentuk HClO sehingga 
membutuhkan H2O2 yang lebih banyak. 
Penggunaan H2SO4 sebagai katalis jauh 
lebih baik dibandingkan dengan HCl karena 
H2SO4 sudah tidak dapat lagi dioksidasi 
karena bilangan oksidasinya sudah 
maksimun.  Selain itu H2SO4 merupakan 
penghidrasi yang sangat baik sehingga 
hasilnya jauh lebih banyak. Penggunaan 
katalis yang paling baik adalah 
menggunakan katalis SnCl4 karena Sn
4+
 
yang merupakan asam Lewis kuat dan sudah 
tidak dapat dioksidasi lagi karena bilangan 
oksidasinya sudah maksimal (Dubnikova 
dkk., 2004).  
Laju reaksi dari pembentukan TATP 
ditemukan meningkat dengan penambahan 
asam sulfat ke dalam campuran 
aseton/hidrogen peroksida. Korelasi induksi 
waktu kristalisasi TATP terhadap pH 
menunjukkan bahwa laju reaksi adalah orde 
pertama terhadap konsentrasi H
+
. Studi 
spektrum raman dari campuran yang berada 
pada endapan telah disepakati sebelumnya 
bahwa senyawa tersebut TATP, kecuali 
dalam satu kasus di mana terbentuk kristal 
pada 343 K memiliki spektrum raman yang 
jelas berbeda. Perbandingan spektrum dari 
yang telah diketahui mengungkapkan bahwa 
kristal yang dihasilkan bisa diaseton 
diperoksida (DADP) atau tetraaseton 
tetraperoksida (TrATrP). Analisis kristal 
tunggal difraksi X-ray mengungkapkan 
bahwa kristal yang mengkristal pada suhu 
343 K adalah DADP (Jensen dkk., 2009). 
 
Kecepatan Detonasi, Deflagrasi, dan 
Keseimbangan Oksigen 
 
Pada suatu proses pembakaran yang 
terjadi biasanya diakibatkan oleh adanya 
konduksi panas  terhadap suatu bahan 
peledak, sedangkan pada proses detonasi 
umumnya reaksi terjadi diakibatkan adanya 
aliran shock wave/gelombang kejut yang 
melewati bahan peledak tersebut sehingga 
dapat diartikan bahwa mekanisme suatu 
pembakaran pada prinsipnya berbeda 
dengan mekanisme detonasi. Pergerakan  
shock wave dalam bahan peledak tersebut 
mempunyai kecepatan setidak-tidaknya 
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sama dengan kecepatan suara di dalam 
bahan peledak itu sendiri  di mana kecepatan 
suara  dalam suatu bahan peledak disekitar 
1800 m/det yang ditentukan  sebagai batas 
kecepatan minimum terjadinya suatu proses 
detonasi. Namun demikian pada  literatur 
lain ada juga yang menetapkan batas 
minimum suatu proses detonasi adalah 1500 
m/det. Mekanisme yang terpenting pada 
proses detonasi antara lain adalah adanya  
suatu kondisi tekanan adiabatik diantara 
rongga mikroskopis serta efek batas kristal 
untuk menghasilkan keadaan  hot spot  yang 
timbul sebagai suatu tekanan intensif. Shock 
wave yang melewati suatu bahan peledak di 
mana  energi yang dilepaskan dan gas yang 
dihasilkan dalam zona reaksi selanjutnya 
segera didetonasi pada shock front. Zona 
reaksi yang mempertahankan tekanan dalam  
shock front  menghasilkan suatu kecepatan 
pada keadaan  steady-state  yang dikenal 
dengan kecepatan detonasi atau disebut 
velocity of detonation (VoD).  Berikut ini 
diberikan beberapa nilai parameter yang 
berkaitan dengan kecepatan detonasi untuk 
bahan peledak  senyawa tunggal seperti 
yang terlihat pada Tabel   1. berikut ini 
(Zaidar,2003): 
Tabel 1. Parameter Detonasi dari beberapa Bahan Peledak 









1. EGDN 1,48 7300 197 
2. Nitrogliserin 1,59 7600 230 
3. Trinitrotoluena 1,65 6900 196 
4. RDX 1,82 8750 348 
5. HMX 1,90 9100 393 
6. PETN 1,76 8400 310 
7. Nitroguanidin 1,71 8200 287 










Gambar 7. Proses Detonasi Suatu Bahan Peledak 
Metode penentuan kecepatan 
detonasi dengan Dautriche Methode 
dilakukan dengan memasukkan sampel 
(bahan peledak) yang akan ditentukan ke 
dalam suatu kolom tertutup yang biasanya 
terbuat dari pipa besi. Kemudian dengan 
ukuran panjang tertentu dari kolom detonasi 
dilubangi (loop) dengan diameter masing-
masing sesuai ukuran blasting caps. Kedua 
loop tersebut dipasang blasting caps dan 
dihubungkan dengan detonating cord yang 
dilewatkan melalui lembaran atau plat timah 
(Pb) dimana salah satu ujung plat 
merupakan pusat (center) atau pertengahan 
dari panjang detonating cord. Salah satu 
ujung pipa (kolom detonasi) dipasang 
detonator atau juga dapat di tambah dengan 
suatu booster, apabila diledakkan pertama 
kali terjadi ledakan detonator dan booster 
kemudian meledakkan main charge dan 
mencapai blasting caps pertama dan kedua 
sehingga kedua blasting caps akan terignisi 
dan terjadi ledakan detonating cord yang 
menimbulkan notch pada plat Pb yang dapat 
diukur yaitu sebanding dengan kecepatan 
gelombang detonasi dari bahan peledak 
utama (main charge) yang terdapat pada 
kolom detonasi. Rangkaian peledaknya 













Gambar 8. Rangkaian Alat Metode Dautriche 
Akibat meledaknya detonating cord 
yang menghubungkan kedua blasting caps, 
maka gelombang detonasi akan bertemu 
pada suatu titik dan menimbulkan notch 
yang dapat diukur dari pusat detonating cord 
yang panjangnya ditentukan oleh kecepatan 
detonasi main charge dalam kolom detonasi. 
Kecepatan detonasi bahan peledak tersebut 
dapat dihitung jika dibandingkan dengan 
kecepatan detonasi detonating cord yang 
telah diketahui dan dapat dihitung dengan 




Dx = Kecepatan detonasi sampel  
D = Kecepatan detonasi detonating cord  
m = Jarak loop pada kolom detonasi  
a = Jarak notch dengan pusat detonating 
cord 
Suatu bahan peledak dapat 
mengalami dekomposisi pada kecepatan 
suara dalam material tersebut tanpa 
membutuhkan oksigen dari udara, dan reaksi 
ini dikenal dengan deflagrasi. Contoh reaksi 
deflagrasi adalah pembakaran suatu serbuk 
(powder) atau suatu bahan roket. Jenis 
reaksi suatu bahan peledak apakah termasuk 
deflagrasi atau detonasi adalah sangat 
ditentukan oleh sejauh mana perlakuan 
terhadap bahan peledak tersebut. Titik 
deflagrasi (deflagration point) dapat 
didefenisikan sebagai satu temperatur 
dimana dengan sedikit sampel bahan 
peledak yang ditempatkan dalam test tube 
dan dengan pemanasan dari luar terbakar 
menghasilkan nyala dan segera 
terdekomposisi. Misalnya : 0,5 gram sampel 
(bahan peledak) dimasukkan kedalam test 
tube dan diimersikan kedalam suatu larutan 
logam (lebih disukai Wood, s metall  bath 
pada suhu 1000
o
C (2120 F), dan kenaikan 
temperatur diatur 200 
o
C per menit sampai 
terjadi deflagrasi atau mengalami 
dekomposisi. Kecepatan pergerakan flame 
front dikenal dengan kecepatan pembakaran 
linier (r), kecepatan pembakaran massa tidak 
dapat diprediksi, misalnya berapa massa 
bahan peledak yang diubah menjadi panas 
dan gas. Pada peristiwa pembakaran 
dipermukaan ini terdapat hubungan antara 
luas permukaan bahan peledak, dan 
kecepatan pembakaran linier yang 




 Berat jenis material jelas memainkan 
peran paling penting dalam mengembangkan 
performa dari bahan peledak. Sebagai 
contoh, kaitan lansung kecepatan detonasi 
dengan formulasi energi Gurney. Hubungan 
ini dijelaskan oleh persamaan Kamlet-
Jacobs (Krause, 2005): 

















D = Kecepatan Detonasi (mm/ms); 
A = 1.01; 
β = 1.3; 
K = 15.85; 
N = mol gas per gram bahan peledak; 




  = Panas Detonasi (kal/g); 
ρo= massa jenis bahan peledak (g/cm
3
); 




 Adapun bahan yang digunakan 
adalah asetofenon p.a, akuades, NaHCO3, 
aluminium foil, silika gel, garam dapur, es 
kristal,  H2SO4 97 % p.a, HNO3 100 % p.a, 






 Labu alas bulat  250 mL, pipet ukur 
skala 25 mL, gelas kimia 500 mL, gelas 
kimia 50 mL, termometer skala -10 -100 °C, 
batang pengaduk, desikator, gelas kimia 100 
mL, dan spektrofotometer FT-IR. 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini akan dilakukan pada 
bulan Mei 2012 di Laboratorium Kimia 
Organik Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Unhas. 
Prosedur Kerja 
1. Asetofenon sebanyak 11,7 mL (0,1 mol) 
dimasukkan dalam gelas kimia         250 
mL yang ditutup aluminium foil. 
Dinginkan hingga mencapai suhu di 
bawah 5 °C dengan menggunakan garam 
dapur campur es kristal dan masukkan 
dalam freezer. 
2. HNO3 36 % p.a. ke dalam labu alas bulat 
250  mL ditempatkan 50,3 mL       (0,4 
mol) kemudian ditambahkan 22 mL (0,82 
mol) H2SO4 97 % ditutup dengan 
aluminium foil dan dinginkan hingga 
mencapai suhu di bawah 5 °C dengan 
menggunakan garam dapur  dan es kristal 
serta masukkan juga dalam freezer. 
3. Saat kedua larutan mencapai suhu di 
bawah 5 °C maka campuran HNO3 36 % 
dan H2SO4 97 % dimasukkan secara 
perlahan-lahan ke dalam gelas kimia        
250 mL  yang berisi  asetofenon dan tetap 
didinginkan. Dibiarkan dingin sampai 
suhu 5 °C
 
selama 5 jam. Panaskan 
campuran sampai pada suhu 80 °C untuk 
memaksimalkan reaksi selama 15 menit. 
Setelah campuran berhenti mendidih 
tambahkan akuades 100 mL. Pisahkan 
filtrat dengan endapan.  
4. Endapan dipanaskan dengan akuades 50 
mL sebanyak 3 kali sampai mendidih, 
dekantasi,  dan buang filtratnya. 
Kemudian endapan juga dididihkan 
dengan NaHCO3 2 % sampai mendidih 
dan buang filtratnya. Panaskan kembali 
dengan akuades 50 mL sebanyak 3 kali 
dan uji filtratnya dengan larutan H2SO4 1 
M. Jika gelembung gas sudah tidak 
terbentuk maka endapan yang sudah 
terpisah dari filtrat didihkan dengan 
akuades sebanyak 3 kali kemudian 
endapan dikeringkan dalam desikator. 
5. Kristal yang terbentuk kemudian di uji 
titik lelehnya untuk tes kemurnian dan uji 
gugus fungsi menggunkan 
spektrofotometer FT-IR. 
6. Selanjutnya sintesis 3,5-dinitroasetofenon 
menggunakan HNO3 100 %         20,7 
mL. Prosedur sama dari nomor 1-5 
namun perbandingan mol untuk 
asetofenon : HNO3 100 % : H2SO4 97 % 
adalah 0,24 : 0,5 : 0,5 
 
HASIL PENELITIAN 
Sintesis (3,5-dinitrofenil) Metil Keton 
 Pengaruh suhu dan konsentrasi 
HNO3 terhadap pembentukan 3,5-
dinitroasetofenon diperlihatkan pada Tabel 
4.1., Penggunaan HNO3 100 % memberikan 
hasil yang tidak stabil sementara jika 
menggunakan HNO3 36 %  menghasilkan 
rendamen sebanyak  55,34 % pada kondisi 
suhu reaksi yang sama (5 °C). Pada berbagai 
variasi suhu, hanya pada saat suhu reaksi -5 
°C memberikan rendamen 57,35 % 
sementara pada suhu 5 dan 0 °C tidak 
memberikan hasil yang stabil untuk 
konsentrasi HNO3 sama (HNO3 100 %).  Hal 
ini disebabkan kondisi suhu reaksi yang 
tidak cukup dingin untuk kondisi reaksi 
seperti ini  yang sangat eksoterm, ditambah 
lagi dengan penggunaan HNO3       100 % 
sebagai oksidator kuat yang mengakibatkan 
hasil sintesis  langsung mengalami 
dekomposisi. Kondisi reaksi yang tidak 
cukup dingin ini, tidak mampu mencegah 
terjadinya reaksi oksidasi cincin benzen oleh 
keberadaan oksidator kuat seperti HNO3 100 
%.















36  5 21,2567  11,7627 55,34  
2. Kedua 
100  5 50,9160  0 0 
3. Ketiga 
100  0 50,9160  0 0 
4. Keempat 
100  -5 50,9160  29,2007 57,35 
 
Campuran es kristal dan garam dapur 
yang kemudian dimasukkan ke dalam  
freezer dapat menurunkan suhu hingga -5 
°C. Jika konsentrasi HNO3       36 % maka 
pendinginan untuk terjadinya reaksi cukup 
pada suhu 5 °C, hal ini disebabkan karena 
pembentukan ion nitronium dibutuhkan pada 
suhu itu, selain itu untuk mencegah 
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terjadinya reaksi oksidasi pada cincin 
benzena. Jika suhunya lebih dari 5 °C maka 
HNO3 akan terurai menjadi gas NO2 bukan 
ion nitronium yang terbentuk. Pada 
konsentrasi HNO3 100 % maka dibutuhkan 
suhu yang lebih dingin untuk mencegah 
pembentukan NO2 yang dapat menimbulkan 
ledakan akibat peningkatan tekanan gas. 
Perlu diketahui bahwa HNO3 100 % 
termasuk oksidator yang sangat kuat 
sehingga jika suhunya tidak cukup dingin 
maka molekul target yang terbentuk akan 
segera mengalami reaksi dekomposisi 
sehingga yang tidak memberikan hasil 
reaksi. 
 Pemanasan campuran asetofenon, 
HNO3, dan H2SO4 97 % pada suhu      80 °C 
bertujuan untuk memaksimalkan reaksi. 
Pemanasan ini tidak dilakukan dalam labu 
alas bulat melainkan dalam wadah gelas 
kimia untuk menghindari tekanan dari gas 
NO2 yang terbentuk dari reaksi penguraian 
HNO3 akibat pemanasan. Senyawa 3,5-
dinitroasetofenon larut dalam H2SO4 pekat 
membentuk larutan merah. Penambahan 
akuades 100 mL menyebabkan konsentrasi 
H2SO4 yang sebelumnya digunakan sebagai 
katalis berkurang. Hal ini menyebabkan 
kelarutan 3,5-dinitroasetofenon juga 
berkurang dalam larutan yang diikuti dengan 
terbentuknya endapan zat berwarna jingga 




















Gambar 10. Senyawa 3,5-dinitroasetofenon yang sudah kering 
 
Setelah  dipisahkan dari filtrat, 
endapan kemudian dipanaskan pada suhu 80 
°C dengan akuades bertujuan untuk 
melarutkan asetofenon, 3-nitroasetofenon, 
dan menghilangkan ion nitronium. 
Asetofenon dan 3-nitroasetofenon larut baik 
dalam air panas.  Sementara ion nitronium 
dan sisa-sisa HNO3 akan terurai sesuai 
persamaan reaksi berikut:
 
4HNO3 (aq)   2H2O (c)     +    4NO2 (g)   +    O2 (g) 
Endapan kemudian ditambahkan 
larutan NaHCO3 2 % kemudian dipanaskan 
sampai mendidih untuk menghilangkan sisa  
asam sulfat dan asam nitrat sesuai 
persamaan reaksi berikut: 
 
 
H2SO4 (aq) +    2NaHCO3(aq)      Na2SO4 (aq)     +   2H2O (c)    +  2CO2 (g) 
































Penambahan NaHCO3 2 % harus 
sedikit berlebih agar dapat menghilangkan 
semua  sisa asam yang masih bercampur 
dengan endapan. Filtrat kemudian diuji 
dengan H2SO4 1 M jika terbentuk 
gelembung gas maka ini menandakan bahwa 
penambahan NaHCO3 2 % telah berlebih 
dan sudah sesuai dengan yang diharapkan. 
Endapan kemudian dipanaskan dengan 
penambahan akuades sebanyak 50 mL untuk 
menghilangkan sisa garam seperti Na2SO4, 
NaNO3, dan NaHCO3. Pemanasan dengan 
penambahan akuades 50 mL dilakukan 
sebanyak 3 kali, namun jika pada uji filtrat 
menggunakan H2SO4 1 M dan ternyata 
masih terbentuk gelembung, maka hal ini 
bisa dilakukan lebih dari 3 kali karena ini 
menandakan senyawa belum bebas dari ion 
bikarbonat. 
Endapan hasil reaksi yang terbentuk 
kemudian dikeringkan dalam desikator. 
Setelah kering diuji titik leleh dan 
didapatkan titik lelehnya 70-71 °C. Maka 
didapatkanlah kristal berwarna jingga dan 
ditimbang. Rendamen hasil reaksi 
diperlihatkan pada Tabel 2. Mekanisme 

















Gambar 11. Mekanisme Reaksi Sintesis (3,5-dinitrofenil) Metil Keton 
Tahap awal dari sintesis 3,5-
dinitroasetofenon adalah pembentukan 
garam nitronium dengan protonasi asam 
nitrat menggunakan asam sulfat yang 
selanjutnya mengalami reaksi dehidrasi dan 
membentuk nitronium. Selanjutnya cincin 
benzen mengalami substitusi elektrofilik 
yang diawali dengan penyerangan ion 
nitronium oleh ikatan rangkap pada cincin 
benzen. Perlu diketahui bahwa gugus 
karbonil pada asetofenon merupakan 
pengarah meta sehingga ion nitronium 
masuk pada posisi ke-3 untuk mononitrasi. 
Nitrasi selanjutnya semakin memungkinkan 
pada posisi ke-5 dimana selain gugus 
karbonil, gugus –NO2 yang juga merupakan 
pengarah meta semakin mengarahkan 
penyerangan elektrofil pada posisi ke-5. 
 Berdasarkan struktur dari senyawa 
3,5-dinitroasetofenon dapat diprediksikan 
bahwa adanya 3 gugus penarik elektron pada 
posisi 1,3,5 di cincin benzen menyebabkan 
ketidakstabilan cincin benzen  terhadap 
gelombang energi tertentu. Gelombang 
energi ini biasa disebut gelombang kejut 
yang akan mengacaukan sistem kestabilan 
resonansi cincin benzen. Energi inilah yang 
disebut sebagai energi detonasi, dan 
kecepatan rambat gelombang kejut ini dalam 
bahan disebut kecepatan detonasi. Adapun 
tekanan dari gelombang ini disebut tekanan 
detonasi. Tanpa adanya gelombang 
detonasipun sebenarnya bahan ini juga 
sangat mudah terdekomposisi dengan 
adanya katalis asam sulfat pekat dan 
keberadaan oksidator yang disertai dengan 
pemanasan. Hal ini dapat terlihat dari Tabel 
2. dimana pada saat sintesis 3,5-
dinitroasetofenon dengan menggunakan 
H2SO4 97 % sebagai katalis dan HNO3 100 
% yang berfungsi sebagai oksidator (kondisi 
reaksi 5 dan 0 °C) menyebabkan hasil reaksi 
terdekomposisi dengan cepat sehingga tidak 
memberikan hasil reaksi yang diharapkan. 
Penjelasan mengenai ketidakstabilan 3,5-
dinitroasetofenon dapat diperlihatkan pada 
gambar 12, dimana rumus struktur resonansi 


























Gambar 12. Struktur Resonansi Senyawa 3,5-dinitroasetofenon Metil Keton 
Hasil Pengukuran spektrofotometer FT-IR 
Jika kita membandingkan spektra 
FT-IR asetofenon  dengan                 3,5-
dinitroasetofenon dapat kita amati 
perbedaannya. Namun pola overtone antara 
asetofenon dengan 3,5-dinitroasetofenon 
tetap sama. Lebih jelasnya dapat dilihat dari 










Gambar 13 Spektrum FT-IR Asetofenon 









Gambar 14 Bilangan Gelombang Pola Substitusi Cincin Benzen 
Pada spektra hasil pengukuran 
spektrofotometer FT-IR didapatkan bilangan 
gelombang pada daerah 3062,96-3323,35 
cm
-1
 (CH aromatik);                        2846,86-
2922,16 cm
-1
 (CH alifatik stretch), gugus 
karbonil pada 1770,65 cm
-1
, gugus –NO2 
pada daerah 1616,35-1682,64 cm
-1
, ikatan  
C-H bending pada daerah 1448,54-1475,54 
cm
-1
, dan ikatan C-N pada daerah 893,04-
920,05 cm
-1
. Struktur semakin diperkuat 
dengan adanya peak pada daerah 669,30-
792,34 cm
-1






































































































































































































































3,5-dinitro Fenil metil keton
1,3,5 cincin benzen dengan pola overtune 
pada daerah 1770,65-1816,94 cm
-1
 yang 
menyatakan bahwa senyawa ini masih 
turunan asetofenon. Adapun ikatan C=C 
aromatik tidak terdeteksi karena resolusinya 






















Gambar 15. Spektrum IR Senyawa 3,5-dinitroasetofenon 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian di atas 
maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. sintesis senyawa 3,5-dinitroasetofenon 
melalui proses nitrasi asetofenon  
terkatalis asam sulfat pekat menggunakan 
HNO3 36 % berlangsung pada suhu     5 
°C menghasilkan rendamen reaksi 55,34 
%  dan jika menggunakan HNO3 100 % 
pada suhu -5 °C menghasilkan rendamen 
57,35 %. Padatan berwarna kuning 
dengan titik leleh 70-71 °C, dan 
2. pengukuran daerah serapan IR 
menggunakan spektrofotometer FT-IR 
didapatkan peak pada daerah 669,30-
792,34 cm
-1
  yang menyatakan substitusi 
1,3,5 pada cincin benzena yang didukung 
oleh adanya pola overtone dan gugus 






 Pada penelitian selanjutnya diharapkan 
dapat mensintesis senyawa keton 
peroksida dari senyawa ini, sebagaimana 
kita tahu bahwa (3,5-dinitrofenil) metil 
keton merupakan starting material untuk 





Agrawal, J.P., dan Hodgson, R.D., 2007, 
Organic Chemistry of Explosive, John 
Willey & Sons Ltd., Chicester, 
England. 
 
Azarifar, D., dan Khosravi, K., 2010, 
AlCl3.6H2O as a Catalyst for Simple 
and Efficient Synthesis of gem-
Dihydroperoxides from Ketones and 
Aldehydes Using Aqueous H2O2,  J. 
Irn. Chem. Soc., 4(8): 1006-1013.   
 
Brousse, R., Dorsett, H.H., Cliff, M.D., dan 
Anderson, C.J., 1999, Detonation 
Properties of Explosives Containing 
Nanometric Aluminium 
Powder,Mining Resource 
Engineering Limited, Ontario, 
Canada. 
 
Cakraborty, D., Muller, R.P., Dasgupta, S., 
dan Goddard III, W.A., 2001, A 
Detailed Model for Decomposition of 
Nitramine: RDX and HMX, J. Phys. 
Chem. A.,105:2261. 
 
Cotton, F.A., dan Wilkinson, G., 1976, 
Kimia Anorganik Dasar, 
Diterjemahkan oleh Suhati Suharto 
tahun 1989, UI-Press, Jakarta. 
 
Dobson, L.R., 2010, Ultrasonic Activation 
of  Triasetone Triperoxide, 
Departement of Theses, Chemistry 





Dubnikova, F., Kosloff, R., Almog, J., 
Boese, R., Itzhaky, H., Alt, A., dan 
Keinan, E., 2005, Decomposition of 
Triacetone Triperoxide is An Entropic 
Explosion, J. Am. Chem. Soc., 4(127): 
1146-1159. 
Evans, H.K., Tulleners, A.J., Sanchez, B.L., 
dan Kosmussen, C.A., 1986, An Usual 
Eksplosive, Triacetonetriperoxide 
(TATP), J. For. Sc., 3(31): 1119-1125. 
Fischer, J.W., Hollins, D.A., Lowe-Ma, 
L.K., Nissan, R.A., dan Chapman, 
R.D., 1996, Sythesis and 
Characterization of 1,2,3,4-
Cyclobutanetetranitramine 
Derivatives, J. Org. Chem., 26(61): 
9340-9343. 
 
Jensen, L., Mortensen, P.M., Trane, R., 
Harris, P., dan Berg, R.W., 2009, 
Reaction Kinetics of Acetone 
Peeroxide Formation and Structure 
Investigations Using Raman 
Spectroscopy and X-ray Diffraction,  
App. Spect., 1(63): 92-97.  
 
Jiang, H., Chu, G., Gony, H., dan Qiao, Q., 
1999, Tin Chloride Catalysed 
Oxidation of Acetone with Hydrogen 
Peroxide to Tetrametric Acetone 
Peroxide, J. Chem. Research (S), 8: 
288-289. 
Krause, H.H., 2005, New Energetics 
Material, Ultrich Teipel, Weinheim. 
Li, S., Jiang, Z., dan Yu, S., 2002, Thermal 
Decomposition of HMX Influenced 
by Nano-Metal Powders in High 
Energy Fuel, Fuel Chem. Div. 
Preprints, 42(2): 596-597.  
Mathieu, J., dan Stucki, H., 2004, Military 
High Explosive, Chimia, 58: 383-389. 
Miller, G.R., dan Garroway, A.N., 2001, A 
Review of Crystal Structures of 
Common Explosives Part I: RDX, 
HMX, TNT, PETN and Tetryl, 
University of Maryland College Park, 
Washington DC, USA. 
Moore, B., Taylor, L., Honea, P., Gorb, L., 
dan Leszczynsky, J., 2007, Structural 
Characteristics and Reactivity 
Relationships of Nitroaromatic and 
Nitramine Explosive-A Review of our 
Computational Chemistry and 
Spectroscopic Research, Int. J. Mol. 
Sc., 8:1234-1264. 
Pena-Quevedo, A.J., dan Hernandez-Rivera, 
S.P., 2010, Mass Spectrometry 
Analysis of Hexamethylene 
Triperoxide Diamine by its 
Decomposition Product, Proc. of  
Spie, 129(73):1-10. 
Politzers, P., 1991, Computational Studies of 
Energetic Material, Departement of 
Chemistry, University of New 
Orleans, LA, USA. 
Schmitt, P.J., Bottaro, J.C., dan Penwell, 
P.E., 1993, Synthesis of Cubane Based 
Energetics Molecules, Office of Naval 
Research, USA. 
Willer, R.L., 2009, Calculation of Density 
and Detonation Properties of C, H, N, 
O and F Compouds: Use in the Design 
and Synthesis of New Energetic 
Material, J. Mex. Chem. Soc., 53(3): 
108-119.  
Zaidar E., 2003, Bahan Peledak, USU 
digital library, Sumatra Utara. 
 
Zhang, M., Eaton, P.E., dan Gilardi, R., 
2000, Hepta- and Octanitrocubanes, 
Angew. Chem. Int., 2(39):401-404. 
 
